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Resumen 

Se propuso como objetivo diseñar una red de gas natural para reducir los costos de instalación 

de en la empresa Induparck, S.A., Ate – Lima. Investigación aplicada, descriptiva, cuantitativa 

y no experimental - transversal. Se consideró como muestra a todas las instalaciones de la 

empresa; mientras que los instrumentos empleados fueron las fichas de registros y 

bibliográficas, complementando a ello, un listado de herramientas, materiales y accesorios para 

el diseño. Entre los resultados, se identificaron los distintos materiales y herramientas para 

diseñar y dimensionar el sistema de tuberías de GN en la empresa, de acuerdo con las 

normativas NTP 111.010 y NTP 111.011, por lo que garantizaron la funcionabilidad del diseño 

óptimo para la conducción de GN. Por otra parte, el monto invertido total en el proyecto de 

cambio de GLP a gas natural ascendió a s/ 217,230.93 soles. En conclusión, el diseño de una 

red de GN redujo significativamente los costos de instalación de en la empresa Induparck, S.A., 

esto se basa en el análisis económico en la relación a la viabilidad del proyecto, dando como 

resultado la existencia de un ahorro del 16.27%, es decir s/ 42,236.07 con respecto al 

presupuesto elaborado por parte de la empresa tercerizadora. Se sugiere que todo diseño tiene 

que estar fundamentado en las normativas vigentes (nacional e internacional), debido a que 

permite analizar la viabilidad económica del proyecto como identificar el ahorro propuesto. 

Palabras claves: diseño, gas natural, costos, red de tuberías, instalación. 
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Abstrac 

The objective was to design a natural gas network to reduce the installation costs of the 

company Induparck S.A., Ate - Lima. Applied, descriptive, quantitative and non-experimental- 

transversal research. All the installations of the company were considered as a sample; while 

the instruments used were the registry and bibliographic records, complemented by a list of 

tools, materials and accessories for the design. Among the results, the different materials and 

tools were identified to design and dimension the NG piping system in the company, according 

to NTP 111.010 and NTP 111.011 standards, thus guaranteeing the functionality of the most 

optimal design for NG conduction. On the other hand, the total amount invested in the project 

to change from LPG to natural gas amounted to s/ 217,230.93 soles. In conclusion, the design 

of a NG network significantly reduced the installation costs of the company Induparck S.A., 

this is based on the economic analysis in relation to the feasibility of the project, resulting in a 

saving of 16.27%, i.e. S/ 42,236.07 with respect to the budget prepared by the outsourcing 

company. It is suggested that all design must be based on the current regulations (national and 

international), because it allows us to analyze the economic feasibility of the project and to 

identify the proposed savings. 

Keywords: design, natural gas, costs, pipe network, installation. 
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I. INTRODUCCIÓN 

El petróleo ha experimentado, últimamente, una disminución en su consumo, causado 

por especulaciones asociadas a su producción, explotación, abastecimiento, precio, etc.; sin 

embargo, el motivo principal de esta caída son los niveles de contaminación generados por sus 

derivados, tales como diésel, gasolinas, keroseno, asfalto, entre otros. Estos generan 

emanaciones de CO2, principal causante del calentamiento global, lo que ha llevado a muchos 

países a investigar sustitutos. Según Lapuerta (2008), se ha llegado a la conclusión de que la 

mejor alternativa es el gas natural (GN), debido a factores como la baja contaminación que 

ocasiona, convirtiéndose en el centro de atención para el mercado energético. 

El gas natural, si se equipara con otros recursos energéticos, es la fuente que trae más 

beneficios. Como señala Coapaza (2015), es un combustible amigable y limpio en comparación 

con otros como el diésel, gasolina, petróleo residual, electricidad (BT5) y Gas Licuado de 

Petróleo (GLP). 

En la actualidad, el gas natural es un suministro clave que cubre distintas necesidades 

sociales y brinda bienestar. Además, como indica Velasco (2014), desempeña un rol importante 

en la competitividad en distintos sectores productivos mundiales. 

Según Carhuaricra (2017), distintas compañías han ubicado al gas natural (GN) como 

una fuente energética limpia, segura, económica y rentable, lo que ha llevado al inicio de un 

gran cambio de matrices que consuman mayormente GN. 

Hoy en día, el GN en Perú se emplea por lo general como generador de energía de 

eléctrica, dejando de lado al combustible, dando resultados positivos a todos sus usuarios. 

Asimismo, ha favorecido a distintos factores económicos, pues su precio es menor que otros 

actualmente existentes, lo que genera utilidades o ahorros.  

Por estos motivos, el mercado del gas natural se ha desarrollado de manera rápida, 

dando como resultado que el número de usuarios y su demanda crezcan significativamente, 
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conforme la red de distribución es extendida; consolidando, de esa manera, el desarrollo 

industrial. 

Según López y López (2020), debido a ello, hoy por hoy surgen las necesidades de 

instalar redes de gas natural. Por esta razón, las empresas buscan opciones de instalación que 

no impacten agresivamente su economía, exigiendo propuestas que plasmen diseños capaces 

de cubrir las necesidades posteriores sin involucrar inversiones desorbitantes. 

La empresa Induparck, S.A. donde se va a proponer la solución para este requerimiento, 

ya que instalaciones convencionales posee estándares económicos no accesibles, llevando a la 

investigación de propuestas que se adecúen a las normas establecidas para el diseño de este 

tipo de red de gas, satisfaciendo necesidades energéticas en la compañía. 

La empresa Induparck, S.A. requiere soluciones para este tipo de requerimiento, debido 

a que los estándares económicos de una instalación convencional no son muy accesibles, por 

lo que se requieren propuestas que se adecúen a las normas establecidas para diseñar esta red 

de gas y que satisfagan futuras necesidades energéticas de la compañía. 

De acuerdo con lo explicado, la propuesta fue desarrollada iniciando con el análisis en 

el consumo actual y futuro, logrando establecer las categorías de consumo en las que está 

inmersa la empresa y según a ese indicador diseñar una red que acate a las normas establecidas. 

Para llevar a cabo la tesis, se desarrolló nueve capítulos. La problemática es desarrollada 

en el capítulo primero, considerando antecedentes nacionales e internacionales, elaborando los 

objetivos, la justificación para efectuarlo y la hipótesis general que será contrastada a través de 

los resultados alcanzados. Luego, se precisan teorías conceptuales en el capítulo segundo, 

asociadas al gas natural. En el capítulo tercero, describe la metodología; mientras que en el 

capítulo cuarto se presentan los resultados, los cuales se discuten en el quinto capítulo. Luego, 

se redactan los resultados y se brindan recomendaciones en los capítulos sexto y sétimo, 
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respectivamente. Por último, las referencias se enlistan en el capítulo ocho y en el capítulo 

nueve se enlistan los anexos. 

 
1.1. Descripción y Formulación del Problema 

1.1.1. Descripción del Problema 

El GN se constituye como fuente energética primaria de aplicación más actual, ya que, 

hasta mediados del siglo XX, no se comercializaba en EE. UU., país precursor en su producción 

y consumo, no esparciéndose su uso a Europa Occidental hasta luego del fin de la Segunda 

Guerra Mundial, aun cuando su conocimiento existe desde que se inició con la explotación 

comercial petrolera. 

Por esta razón, el gas natural es una fuente energética prioritaria para la economía a 

nivel mundial, ya que, según López y López (2020), es poco contaminante y posee un mercantil 

menor en comparación a otros tipos de combustibles fósiles. Hoy por hoy, el gas natural es la 

tercera fuente energética a nivel mundial, luego del petróleo y el carbón. Como señala 

Carhuaricra (2017) en los últimos veinte años, las reservas de esta fuente han ido acrecentando 

hasta casi un 5% de forma anual, estimando un total de 150 billones de m³, lo que demuestra 

su importancia para el desarrollo de las actividades industriales y el crecimiento de los países.  

Asimismo, el gas natural es una corriente gaseosa formada por una mezcla de 

hidrocarburos y no hidrocarburos. Según Latorre (1996), los hidrocarburos principales son los 

parafínicos (C₂H₆, C₃H₈, CH₄ y otros con mayor peso que, en condiciones atmosféricas, son 

gaseosos); mientras que los no hidrocarburos incluyen gases inertes como nitrógeno (N) y 

dióxido de carbono (CO₂), además de compuestos como ácido sulfúrico (H₂SO₄), helio (He), 

oxígeno (O₂) y pequeñas cantidades de vapor de agua. 

Por último, como destaca Valdez (2011), la mayor parte del comercio internacional de 

gas natural licuado (GNL) fue liderado por las regiones de Asia-Pacífico, con Indonesia, 
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Malasia y Australia como principales países exportadores, mientras que Japón se posicionó 

como el principal país importador. 

Figura 1.  

Consumo de GN por sector, 1990 – 2020 

 
Nota: Valdez, 2011 

De la figura 1, se aprecia que la conducta del mercado del gas natural obtuvo una 

tendencia positiva durante las últimas 3 décadas, en los distintos usos o destinos, como son la 

generación la industrialización, eléctrica, el uso doméstico, comercial y su empleo como 

combustible vehicular. Continuando con esta tendencia para el 2030 el gas natural superaría al 

petróleo en su participación. 

Por otra parte, en Estados Unidos, así como en Francia y Canadá, el gas natural (GN) 

ha ganado una mayor relevancia debido a descubrimientos de enormes reservas no 

convencionales en depósitos denominados shale gas o gas de esquistos. Según la Agencia 

Internacional de la Energía, estos depósitos pueden producir niveles considerables de GN 

durante los próximos 30 años, lo que proporcionaría, según expertos, un cambio ordenado 

desde el empleo de energías fósiles a las renovables. Como destaca Echeverre (2018), esto 
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convierte al GN en una fuente líder del desarrollo energético mundial durante las próximas 

décadas, atrayendo la atención de grandes inversionistas. 

Esta tendencia mundial también se refleja en Perú, donde existen grandes reservas 

probadas de GN en América Latina. Un ejemplo destacado es el yacimiento de Camisea, 

ubicado en la selva sur de la región del Cusco, que produce GN seco y líquidos. Velasco (2014) 

señala que su desarrollo es crucial para el país, ya que permitirá reducir el déficit de 

abastecimiento energético actual, ocasionado por la disminución en la producción de petróleo 

y la operatividad industrial. 

En cuanto a los hidrocarburos, Espinoza (2020) explica que la reserva de Camisea tiene 

aproximadamente tres mil millones de barriles con un valor cercano a 180 mil millones de 

dólares, lo cual equivale al Producto Bruto Interno (PBI) actual del país. Estos datos justifican 

la necesidad de instalar un ducto de GN en la región sur para optimizar el uso de este recurso 

y fomentar sectores estratégicos como la minería, estableciendo un sistema distribuidor de 

energía que será esencial en el futuro. 

Otra utilidad primordial del gas natural en Perú es su uso como servicio público 

doméstico, especialmente para cocinar y calefaccionar los hogares. Velasco (2014) describe 

que este servicio se ofrece mediante redes subterráneas conectadas a los domicilios, 

entregándose en un punto específico de cada propiedad. En este punto, se instala un gabinete 

con un sistema regulador de presión, un medidor y una válvula de servicio, funcionando de 

manera similar a las redes de agua o electricidad. 

Hoy por hoy, las concesiones del gas natural nacionales se distribuyen como en la figura 

2. 
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Figura 2.  

Concesiones que distribuyen GN en el Perú 

 

 

Nota: OSINERGMIN, 2017 

En Callao y Lima, el gas natural se distribuye en un sistema que se compone de ductos: 

uno principal y otros secundarios. 
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La tubería principal está compuesta de acero y presenta una longitud de 62 km y 20” de 

diámetro, enlazando Lurín con Ventanilla, recorriendo de esta manera 14 distritos. También 

dispone de una ampliación troncal de aproximadamente 42 km, con 36 kilómetros de 30” de 

diámetro y 6 kilómetros de 20” de diámetro. Según Organismo Supervisor de la Inversión en 

Energía y Minería (OSINERGMIN, 2017), para agilizar el mantenimiento y la solución de 

contratiempos operativos de este ducto, se cuenta con una cámara de válvulas cada siete 

kilómetros. Por su parte, los ductos secundarios constan de tuberías de polietileno y tuberías 

de acero de 10” de diámetro, las cuales, de acuerdo con el Plan de Expansión elaborado por 

Cálidda en base a lo establecido en el Contrato BOOT, se han instalado hasta la fecha. 

Figura 3.  

Usuarios facturados en Lima y Callao en los primeros meses del 2017 

 
Nota: OSINERGMIN, 2017 
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Figura 4.  

Crecimiento de redes distribuidoras en Lima y Callao a abril 2017 

 
Nota: OSINERGMIN, 2017 

De acuerdo con el Plan Anual de Inversiones del 2017, cuya aprobación se dio por el 

RCD 028-2017-OS/CD., las instalaciones proyectadas fueron: 

Tabla 1.  

Instalaciones residenciales que se proyectaron para 2014-2018 

 

Nota: OSINERGMIN, 2017 
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Se espera, además para el 2021 el 12.7% poblacional a nivel nacional reciba los 

beneficios del gas natural, pues se proyecta que exista 2253 km de red de gaseoducto y 1.2 

millones de usuarios a nivel residencial aproximadamente, un aproximado de cinco millones 

(OSINERGMIN, 2017). 

Estas grandes inversiones ejecutadas a nivel nacional para la producción del GN han 

beneficiado a diversos sectores empresariales del Perú, tales como el industrial, transporte y 

residencial en la reducción de sus costos de producción e impulsando su propio desarrollo.  

Esta problemática no es ajena en Induparck, S.A. que cuenta con más de treinta años de 

experiencia, brindando servicios de instalación e implementación de almacenamiento, así como 

la optimización de los espacios de acuerdo con las necesidades de su clientela. Hoy en día la 

compañía opta por la migración energética a gas natural, porque es una opción de combustible 

económica y ofrece una mayor eficiencia que otros tipos de combustibles. De igual modo, este 

recurso se puede adaptar a cualquier necesidad que presenta el sector industrial, tal como 

proporcionar un mejor control de la temperatura que faculte acondicionar el aire para las 

necesidades de diversas operaciones o también para alimentación de equipos de fábrica, 

electrodomésticos, el sistema de aire acondicionado, entre otros. 

Entonces, dada la importancia de este recurso energético, el presente estudio se propuso 

diseñar una red de gas natural que permita la reducción de costos de su instalación en Induparck 

S.A., satisfaciendo sus necesidades actuales y futuras. Cabe resaltar que el presente proyecto 

estará regularizado por los lineamientos establecidos en las NTP, para que la distribución 

interna de este recurso sea la más eficiente para la empresa. 

Para esto se definieron conceptos básicos para dimensionar las instalaciones receptoras 

de gas, determinar los caudales de los tramos de instalación en base a la potencia que consumen 

los equipos a gas y sus condiciones de empleo individuales y comunes. Adicionalmente, la 
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contrastación será llevada a cabo por confrontar directamente los resultados alcanzados en la 

recolección de datos, con la NTP 111.011-2014 y otras normas vinculadas. 

 
1.1.2. Formulación del Problema.  

     1.1.2.1. Problema General. 

¿Cómo se diseñará una red de gas natural para reducir los costos de instalación de en la 

empresa Induparck, S.A., Ate – Lima? 

 
     1.1.2.2. Problemas Específicos. 

¿Cómo se identificarán los diversos materiales y herramientas para el diseño y 

dimensionamiento del sistema de tuberías de gas natural en la empresa Induparck, S.A., Ate – 

Lima? 

¿Cómo se calcularán las pruebas de hermeticidad, los parámetros de diseño, espesor de 

tubería, cálculo de velocidad y caída de presión para el diseño de una red gas natural en la 

empresa Induparck, S.A., Ate – Lima? 

¿Cómo se diseñarán y desarrollarán planos de instalación de gas natural para las 

distintas áreas en que estén ubicados las tuberías, en la empresa Induparck, S.A., Ate – Lima? 

¿Cómo se realizarán un análisis para mejorar el costo-beneficio, sustituyendo al GLP 

en la empresa Induparck, S.A., Ate – Lima? 

 
1.2. Antecedentes 

1.2.1. Antecedentes Internacionales 

Garcés (2017) determino los niveles de vulnerabilidad sísmica en las viviendas de 1 y 

2 pisos, de acuerdo con la Norma NSR10, con el objetivo de reducir el riesgo de terremotos 

detectado en presencia de una intensidad sísmica moderada, se llevó a cabo un estudio 

utilizando el enfoque de observación rápida conocido como ATC 21. Este método consistió en 
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examinar tanto los aspectos estructurales como no estructurales de las viviendas desde el 

exterior. Además, el método ATC 21 categorizó el nivel de vulnerabilidad sísmica de las 

edificaciones en función de su grado de vulnerabilidad, que podía ser mínimo, significativo, 

alto o muy alto.  

Por otro lado, se propusieron soluciones para abordar las deficiencias identificadas, 

basadas en las pautas de la norma NSR10, específicamente en el título E. Esto condujo a la 

formulación de una propuesta de vivienda segura y rentable. Concluyó que los elementos no 

estructurales son altamente vulnerables ante la presencia de un fuerte sismo, porque carecen de 

dinteles de concreto en los vanos de puertas y ventanas que suelen producir mayores deterioros 

en estos elementos y generar bloqueos de los habitantes durante eventos sísmicos. 

Álzate (2017) evaluó la vulnerabilidad estructural de las edificaciones indispensables 

de los Grupos III y IV, de acuerdo con la NSR-10, ubicadas en el perímetro urbano del 

municipio de Viterbo. El tipo de estudio fue el descriptivo. De acuerdo con el NSR – 10, logro 

definir que la zona de Viterbo se ubica en una zona de amenaza alta, y teniendo como referencia 

la tabla A_3 – 1 del reglamento, pudo evidenciar que el 100% de las edificaciones levantadas 

en sistema de muros, no están cumpliendo con la NSR – 10. Aparte que el 60% de las 

edificaciones de la zona presentaron irregularidades tanto en base como en altura, y el 100% 

de estos mismos no tuvieron planos estructurales.  

Concluyó que el colegio La Milagrosa tuvo el mayor índice de vulnerabilidad y es la 

que cuenta con la mayor cantidad de ocupantes por m2; además evidencio fallas estructurales 

a causa de fallas en la cimentación. Por otra parte, se determinó que falta presupuesto para 

investigaciones patológicas, ya que esto permitiría cuantificar cuantas personas se encuentran 

en riesgo.  

Loor y Mosquera (2016) evaluaron los daños que pueden presentarse en la estructura 

durante una probable erupción del volcán Cotopaxi y sismos, a través de una inspección técnica 
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visual del estado actual de las construcciones. La muestra del estudio estuvo conformada por 

89 viviendas que se ubican de forma contigua con el rio Santa Clara y que abarco un área de 

13,4 hectáreas de estudio (zona 2 de peligro). El resultado obtenido mostró que el 65% de las 

estructuras analizadas obtuvo una puntuación por debajo de 2, lo que llevó a que la FEMA-154 

indicara la necesidad de realizar un análisis más detallado para estas estructuras. En contraste, 

el 35% restante no requirió un examen adicional. Además, se observó que el 34% de las 

viviendas tenían dos pisos, el 29% tenía tres pisos, el 17% era de una sola planta, el 15% tenía 

cuatro pisos y el 6% tenía cinco pisos. Se llegó a la conclusión de que el 6% de las estructuras 

presentaban un riesgo significativamente mayor de colapso debido a su ubicación cercana al 

río Santa Clara. Por otro lado, el 43% de las estructuras presentaba un riesgo medio de colapso, 

principalmente debido a la amenaza de lahares que descienden desde el Cotopaxi. 

Ibarra (2016) analizó las alternativas para minimizar la vulnerabilidad social a eventos 

hidrometeorológicos y climáticos. Llevó a cabo un análisis de documentos que abordan las 

pautas metodológicas relacionadas con la investigación de la vulnerabilidad y la reducción del 

riesgo de desastres relacionados con la variabilidad y el cambio climático, elaborados por varias 

organizaciones internacionales. La zona de estudio seleccionada para este proyecto fue la 

colonia 3 de octubre, debido a su alta exposición y sensibilidad a los eventos naturales. Además, 

utilizó entrevistas semiestructuradas para recopilar información de la población residente en 

esa área. El estudio reveló que las viviendas en la colonia experimentan daños periódicos y de 

menor envergadura debido a fenómenos hidrometeorológicos.  

Se destacó la importancia de crear conciencia acerca de los riesgos asociados a los 

eventos climáticos y de abordar la falta de redes sociales en la comunidad. Como conclusión, 

se determinó que, para mejorar la capacidad de respuesta frente a eventos climáticos, es 

esencial establecer canales de comunicación efectivos con las autoridades locales, crear zonas 

de refugio en caso de emergencia y proporcionar capacitación a los residentes sobre los riesgos 
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presentes en su entorno, de tal forma de minimizar o eliminar la presencia de estos riesgos, 

entre otras medidas. 

Espinoza (2016) analizó el grado de vulnerabilidad estructural del bloque de aulas 

sector norte de la Escuela Primaria de la Armada del Nacional, a través de la comparación de 

planos arquitectónicos y estructurales existentes, junto con el análisis de registros fotográficos 

y la referencia a normativas técnicas actuales, se llevó a cabo un estudio que empleó tanto 

enfoques cualitativos como cuantitativos, con un nivel descriptivo. Este estudio permitió 

evaluar la vulnerabilidad estructural del bloque de aulas de la Escuela Primaria en caso de un 

terremoto significativo. Los resultados indicaron un buen rendimiento de este bloque ante un 

sismo fuerte, sin evidencia de problemas de rigidez, y las deformaciones se mantuvieron por 

debajo del 2% del límite establecido por la Norma Ecuatoriana de la Construcción, sin 

necesidad de reforzar la estructura.  

Se llegó a la conclusión de que la aplicación regular de las normativas de diseño y 

construcción destinadas a edificios de uso educativo garantizará su seguridad, ya que sus 

estructuras están diseñadas para resistir sismos de consideración. Además, se observó que los 

bloques de las aulas presentaban columnas de tamaño reducido, lo que llevó a la recomendación 

de abordar rápidamente esta cuestión con el objetivo de liberar la mampostería de las columnas. 

 
1.2.2. Antecedentes Nacionales 

Álvarez y Pulgar (2021) evaluó la susceptibilidad sísmica de las instalaciones 

educativas en el sector de Villa María del Triunfo, utilizando el método de Rapid Visual Screen 

of Buildings for Potencial Seismic – FEMA P -154, en conjunto con un análisis cuantitativo de 

Distorsiones laterales a lo largo de un movimiento telúrico. La indagación se enmarca en una 

perspectiva exploratoria, adoptando un enfoque de análisis in situ, y la muestra comprendió un 

total de 47 escuelas de carácter público ubicados en VMT. En la metodología cualitativa utilizó 

fichas de inspección visual acelerada para determinar la vulnerabilidad sísmica de cualquier 
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tipo de construcción, específicamente las instituciones educativas administradas por el sector 

público, lo cual demostró ser sumamente ventajoso dada la abundante cantidad de datos 

recopilados disponibles. De igual forma, en relación con el enfoque cuantitativo, analizó las 

consecuencias potenciales que podría experimentar una construcción tras un evento sísmico de 

gran magnitud a través de la evaluación de deformaciones.  

Las conclusiones derivaron en que estas escuelas no tienen la capacidad de albergar a 

una población superior a 300,000 individuos, dado que el 60% o 290 edificaciones presentan 

condiciones de fragilidad. También, estos colegios en su mayoría tienen módulos no 

vulnerables, vulnerables y muy vulnerables. Esto es porque los pabellones son hechos por el 

gobierno y a veces durante su construcción intervienen los padres de familia. En último 

término, un porcentaje del 48.41% de las escuelas se localiza en terrenos de consistencia suave 

y el 51.59% se localizan en suelos intermedios. 

Según el estudio de Arévalo (2021) se evaluó el grado de vulnerabilidad sísmica en 

residencias construidas de manera no reglamentada en la A.H. San José, siguiendo los 

lineamientos del RNE. El conjunto de datos se compuso de 7 hogares y se emplearon dos 

enfoques distintos con el objetivo de analizar tanto el riesgo como el comportamiento frente a 

eventos sísmicos. La primera metodología optó por un enfoque de naturaleza cualitativa, 

llevando a cabo un relevamiento directo en terreno mediante cuestionarios estructurados que 

detallan las particularidades arquitectónicas, estructurales y los procedimientos empleados en 

la construcción. En la etapa posterior, durante el proceso de análisis, efectuó la valoración de 

la vulnerabilidad, la peligrosidad y el riesgo sísmico de las residencias seleccionadas. Este 

procedimiento se fundamentó en la evaluación de factores tales como la densidad de muros y 

la existencia de muros al volteo.  

El método siguiente adoptó una perspectiva cuantitativa y examinó la respuesta ante 

sismos utilizando el programa informático Etabs 2016. Realizando el cálculo de la fuerza 
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cortante en la base, los desplazamientos del centro de gravedad y los desplazamientos relativos 

entre pisos, en conformidad con las directrices de la RNE. Concluyó que los datos conseguidos 

por el análisis de densidad de muros se hallan mal repartidos. También, de acuerdo con el 

estudio de vulnerabilidad y riesgo sísmico, obtuvo un derrumbe total de las edificaciones ante 

un fuerte sismo, de acuerdo con el diseño del método estático. En última instancia, a partir de 

los resultados de la encuesta, se evidenció predominantemente una calificación de deficiente a 

aceptable tanto para la mano de obra como para los materiales utilizados. 

Marín (2019) evaluó la vulnerabilidad de casas unifamiliares en la vía Los Sauces, 

ubicada en la localidad de Huaura. Se optó por una metodología básica para este análisis, 

enfocándose en lo cuantitativo, y el diseño seleccionado fue de carácter no experimental de 

tipo transversal. Se eligió una muestra compuesta por 23 residencias y se utilizó un cuestionario 

como instrumento para recopilar información de la población objeto de estudio. Los hallazgos 

arrojaron los siguientes datos respecto al estado de las residencias: el 73.91% se encontraba 

habitado, un 17.39% no estaba ocupado, y un 8.7% estaba habitado, pero sin ocupantes en ese 

momento. Adicionalmente, con respecto a la configuración de las casas, se observó que un 

86.96% estaba construido utilizando el método de albañilería confinada, mientras que un 8.7% 

estaba edificado con materiales de adobe, y un 4.35% se clasificaba en la categoría de 

construcción de quincha.  

Se concluyó que un 86.96% de la totalidad de las residencias exhibieron un nivel de 

vulnerabilidad de magnitud moderada, mientras que un 8.7% exhibieron una susceptibilidad 

de nivel menor, y un 4.35% revelaron una fragilidad de categoría elevada. En última instancia, 

se recabaron los datos concernientes a la antigüedad de las residencias, arrojando los siguientes 

resultados: Un 65.22% presentan un período de edificación que oscila entre 3 y 19 años, 

mientras que un 30.43% se encuentran en el intervalo de 20 a 49 años, y un 4.35% tienen una 

permanencia que supera las 50 décadas. 
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Santos (2019) realizó una evaluación para determinar el grado de vulnerabilidad sísmica 

en las casas construidas de manera independiente en la región de Chilca. La indagación utilizó 

una aproximación cualitativa, en la que se aplicó una modalidad específica, adoptando un 

enfoque descriptivo-explicativo con un diseño transversal no experimental. Se seleccionaron 

40 hogares elaborados con albañilería y adobe en el área de Chilca Cercado para formar parte 

del conjunto de datos analizados. Descubrió que, según los criterios del INDECI, ATC 21 y la 

Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica, las viviendas muestran una notable 

vulnerabilidad ante eventos sísmicos, lo que las pone en riesgo de derrumbarse si se produce 

un terremoto con una magnitud de nivel V según la escala de Mercalli o una magnitud superior 

a 5.5 grados de acuerdo con la escala de Richter. En base a los resultados, se concluyó que el 

90% de las casas examinadas carecen de sistemas de expansión diseñados para resistir 

movimientos sísmicos.  

Además, se observó que el restante 10% que cuenta con estos sistemas, se encuentra en 

un estado deteriorado debido a su construcción con materiales de poliestireno. También se 

observó que en estas residencias se manifestó una concentración de cargas en los pisos 

superiores, lo que resultó en grietas tanto en los componentes que sostienen la estructura como 

en aquellos que no tienen una función fundamental en la misma. 

Rodríguez (2019) realizó un análisis de la susceptibilidad de las estructuras ante el 

peligro sísmico en los hogares ubicados en la Subcuenca Chucchun, situada en la provincia de 

Carhuaz, Ancash. La investigación se caracterizó por su enfoque práctico y descriptivo-

explicativo, empleando una combinación de métodos. La estructura del estudio se basó en el 

método CENEPRED, el cual es un enfoque que involucra diversos criterios para otorgar valores 

a los parámetros de evaluación de sismicidad y vulnerabilidad. Un total de 343 hogares fueron 

incluidos en la muestra de estudio. Basándose en factores como la composición geológica, la 

inclinación del terreno y la propensión a riesgos se concluyó que la Subcuenca Chuchchun 
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presenta un nivel de vulnerabilidad que varía entre alto y muy alto. También, a partir de los 

datos recopilados en las encuestas, se llegó a la conclusión de que las residencias son altamente 

propensas a sufrir daños significativos en caso de un terremoto de gran magnitud. El estudio 

concluyó que el nivel de vulnerabilidad de las casas en la subcuenca se situó en 0.25 en 

términos de índice, lo que se traduce en una clasificación de vulnerabilidad calificada como 

significativamente elevada. Por otra parte, en lo que respecta a las particularidades de las 

residencias, se observó que el material predominante fue el adobe (89%).  

De manera similar, se detectó que aproximadamente el 90.4% de las residencias 

exhibían paredes construidas con ladrillos de adobe. Por otro lado, un 41.7% de las viviendas 

presentaban techos compuestos por una combinación de materiales como madera y arcilla. 

Además, casi el 90.4% de los hogares consistían en dos pisos y habían sido erigidos antes del 

año 1989. En torno al 69.7% de estas construcciones se encontraban ubicadas sobre suelos de 

composición arcillosa. 

1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo General 

Diseñar una red de gas natural para reducir los costos de instalación de en la empresa 

Induparck, S.A., Ate – Lima. 

 

1.3.2. Objetivos Específicos 

Identificar los diversos materiales y herramientas para el diseño y dimensionamiento 

del sistema de tuberías de gas natural en la empresa Induparck, S.A., Ate – Lima. 

Calcular las pruebas de hermeticidad, los parámetros de diseño, espesor de tubería, 

cálculo de velocidad y caída de presión para el diseño de una red gas natural en la empresa 

Induparck, S.A., Ate – Lima. 

Diseñar y desarrollar planos de instalación de gas natural para las distintas áreas en que 



 
 

31 
 

estén ubicados las tuberías, en la empresa Induparck, S.A., Ate – Lima. 

 Realizar un análisis para mejorar el costo-beneficio, sustituyendo al GLP en la empresa 

Induparck, S.A., Ate – Lima. 

 
1.4. Justificación 

1.4.1. Justificación Teórica 

En primer lugar, se debe tener en cuenta que la reducción de costos es un objetivo 

fundamental en la gestión empresarial. Esto se convierte en el punto de partida, ya que 

cualquier estrategia que permita disminuir los gastos de instalación de una infraestructura 

energética resulta crucial para el mejoramiento de la competitividad de la empresa. 

Adicionalmente, el gas natural se presenta como una alternativa atractiva desde una 

perspectiva económica, debido a su costo más bajo en comparación con otras fuentes de energía 

convencionales, como la electricidad. Este enfoque financiero cobra aún más relevancia en el 

contexto empresarial, donde los márgenes de beneficio pueden depender en gran medida de la 

eficiencia en el uso de los recursos. 

Asimismo, la teoría respalda la idea de que el gas natural no solo es económicamente 

ventajoso, sino que también contribuye a la sostenibilidad y la reducción de emisiones de gases 

contaminantes. Este factor está en línea con las tendencias actuales de responsabilidad social 

empresarial y las regulaciones ambientales, lo que subraya la importancia de esta investigación. 

Por otro lado, la ubicación de la empresa en Ate - Lima también se convierte en un 

punto de conexión crucial. Dicha localización podría ser estratégica para aprovechar las 

infraestructuras existentes o la disponibilidad de gas natural en la región, lo que hace necesario 

considerar tanto los aspectos técnicos como geográficos en la planificación de la red. 

En resumen, la justificación teórica para la investigación se sustenta en la necesidad de 

reducir costos, la viabilidad económica del gas natural, sus beneficios ambientales, y la 

ubicación estratégica de la empresa en Ate - Lima. Estos factores, al conjugarse, justifican la 
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relevancia de diseñar una red de gas natural como solución para optimizar la infraestructura 

energética de Induparck, S.A. y mejorar su competitividad en el mercado. 

 
1.4.2. Justificación Práctica 

En primer lugar, la reducción de costos es una meta esencial en cualquier empresa, y en 

el caso de Induparck, S.A., la optimización de los gastos de instalación de una infraestructura 

energética se traduce directamente en beneficios económicos tangibles. Esta perspectiva 

práctica se convierte en el punto de partida, ya que puede influir en la rentabilidad y la 

competitividad de la empresa. 

Además, el gas natural se posiciona como una alternativa práctica, debido a su ventajosa 

relación costo-beneficio. La aplicabilidad de esta fuente de energía ahorra recursos financieros 

que pueden ser reinvertidos en otras áreas de la empresa, lo que se traduce en un aumento en 

la eficiencia operativa. 

Asimismo, desde un punto de vista pragmático, la utilización de gas natural como fuente 

de energía ofrece una mayor estabilidad en el suministro energético. Esto es esencial para evitar 

posibles interrupciones en la producción de Induparck, S.A., lo que, a su vez, garantiza una 

continuidad operativa ininterrumpida. 

En lo que respecta a la ubicación de la empresa en Ate - Lima, esta se convierte en un 

elemento práctico de consideración, ya que podría implicar la posibilidad de aprovechar la 

infraestructura ya existente o la disponibilidad de gas natural en la región. Esto reduce la 

complejidad logística y acelera la implementación de la red, lo que se traduce en ahorro de 

tiempo y recursos. 

En conclusión, la justificación práctica de esta investigación radica en la necesidad de 

reducir costos, la efectividad económica del gas natural, la estabilidad del suministro energético 

y la conveniencia geográfica de la empresa en Ate - Lima. Estos factores, en su aplicación 

directa a la operación de Induparck, S.A., respaldan la relevancia de diseñar una red de gas 
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natural como una solución práctica y efectiva para optimizar la infraestructura energética de la 

empresa. 

 
1.4.3. Justificación Metodológica 

En primer lugar, el diseño de una red de gas natural implica un enfoque estratégico que 

requiere una metodología sólida. La necesidad de un marco metodológico se origina en la 

necesidad de llevar a cabo una investigación ordenada y coherente. Por lo tanto, se hace 

imprescindible establecer los pasos y procesos que se seguirán en la implementación de la red. 

Además, es necesario realizar un análisis detallado de viabilidad técnica y económica, 

lo que implica la utilización de herramientas y modelos específicos. El enfoque cuantitativo y 

cualitativo se empleará para evaluar los costos de instalación y operación, así como para medir 

el impacto en la eficiencia y sostenibilidad de la empresa. 

En la ubicación geográfica de la empresa, en Ate - Lima, se encuentra un elemento clave 

que justifica la metodología a emplear. La investigación requerirá un análisis específico de las 

condiciones locales, la disponibilidad de infraestructura existente y la adaptabilidad de la red 

de gas natural. Esto implica la necesidad de utilizar técnicas de mapeo geoespacial, análisis 

geotécnico y geográfico, así como el estudio de las regulaciones y políticas energéticas locales. 

Adicionalmente, se hará un análisis comparativo de las tecnologías y metodologías 

empleadas en proyectos similares a nivel nacional e internacional, lo que permite una 

contextualización de las mejores prácticas y lecciones aprendidas. 

En resumen, la justificación metodológica de esta investigación radica en la necesidad 

de aplicar un enfoque estructurado y sistemático que permita el diseño y la implementación de 

una red de gas natural en Induparck, S.A. Se utilizarán técnicas cuantitativas y cualitativas, 

análisis geográficos y comparativos, y se seguirá un enfoque metódico para garantizar la 

efectividad y la viabilidad del proyecto. Esto asegura que la investigación se realice de manera 
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rigurosa y que los resultados sean aplicables y confiables en la toma de decisiones de la 

empresa. 

 
1.5. Hipótesis 

1.5.1. Hipótesis General  

El diseño de una red de gas natural permite reducir significativamente los costos de 

instalación en la empresa Induparck, S.A., Ate – Lima. 
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II. Marco Teórico 

2.1. Bases Teóricas el Tema de Investigación 

2.1.1. Gas Natural 

El gas natural (GN) es una mezcla de distintos hidrocarburos localizados en yacimientos 

fósiles, conformado principalmente por metano (aproximadamente el 90%) y acompañado por 

otros gases como nitrógeno (N₂), dióxido de carbono (CO₂), metano (CH₄), etano (C₂H₆) y 

butano (C₄H₁₀), entre otros. Según García (2018), debido a esta composición, el GN es un 

combustible más ecológico que aquellos derivados del petróleo. 

De acuerdo con López y López (2018), en la composición química del GN no participan 

procesos, haciéndolo más ecológico, también de caracterizarse por su seguridad y 

economicidad en distintos ámbitos de uso. 

Tabla 2.  

Constitución del gas natural 

 

Nota: Méndez (2003) 

*n-: significa normal, cadena lineal o recta. 
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2.1.2. Clases de Gas Natural 

Hay distintas clases de GN de acuerdo el aspecto que debe considerarse (Latorre, 1996). 

Gas ácido: El gas ácido se refiere a un tipo de gas natural que contiene una proporción 

significativa de gases ácidos, como dióxido de carbono (CO2) y sulfuro de hidrógeno (H2S). 

Estos gases pueden ser perjudiciales en la producción y distribución de gas natural y requieren 

procesos de purificación para su eliminación o reducción. 

Gas Dulce: El gas dulce es gas natural que contiene una baja concentración de gases 

ácidos, como CO2 y H2S. Es considerado "dulce" porque no requiere un tratamiento intensivo 

para eliminar impurezas ácidas y es más seguro y económico de manejar. 

Gas Rico o Húmedo: El gas rico o húmedo es gas natural que contiene una alta 

proporción de hidrocarburos líquidos en su composición, como etano, propano y butano. Este 

tipo de gas natural es valioso en aplicaciones comerciales, ya que se pueden extraer líquidos a 

partir de él, como el gas licuado de petróleo (GLP). 

Gas Seco: El gas seco se refiere al gas natural que contiene principalmente metano y 

muy pocos hidrocarburos líquidos. Este tipo de gas natural es típico en aplicaciones de 

transporte y generación de energía, ya que es más adecuado para la combustión directa. 

Gas Asociado: El gas asociado es gas natural que se encuentra en yacimientos de 

petróleo crudo. Se extrae junto con el petróleo y, a menudo, contiene impurezas como sulfuro 

de hidrógeno y dióxido de carbono. 

Gas de Condensación Retrograda: Este término se refiere a un fenómeno en el que, 

debido a cambios de temperatura y presión durante la producción y el transporte, ciertos 

componentes del gas natural pueden condensarse y convertirse en líquidos. Esto puede incluir 

líquidos de gasolina, etano, propano, etc. La condensación retrograda puede causar problemas 

en la infraestructura y requiere un tratamiento especial. 
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2.1.3. Características Generales del Gas Natural 

Origen: Su origen está en restos orgánicos descompuestos y sepultados en capas de 

sedimentos por millones de años. Las condiciones temperatura se asemejan a las que originan 

el petróleo (OSINERGMIN, 2012). 

Suministro: Llega al consumidor a través de tuberías o ductos, y que es una vía que 

otorga mayor seguridad en su transporte con una demanda continua, en presiones altas o bajas. 

Asimismo, al ser más económico que el GLP (gas licuado del petróleo), soporta costos de 

operación e instalación sin que su precio final incremente (OSINERGMIN, 2012). 

Color y olor: Es incoloro e inodoro a condiciones naturales; no obstante, para 

distribuirlo de forma segura, es odorizado con etil mercaptano, el cual facilita que sea detectado 

en caso de fugas (OSINERGMIN, 2012). 

Peso: En comparación con el aire, es más liviano; por lo que su disipación es mucho 

más rápida en caso de fugas. Las gravedades del aire y GN son 1.00 y 0.60 respectivamente 

(OSINERGMIN, 2012). 

Auto ignición: Requiere temperaturas de 537 °C para que estalle (OSINERGMIN, 

2012). 

Combustión: La llama producida por su combustión de color azul definido, en caso el 

suministro y los quemadores (sopletes y hornillas) funcionan de manera correcta. En caso se 

presenten llamas con tonalidades rojizas, anaranjadas o amarillas, son evidencia de mala 

combustión (OSINERGMIN, 2012). 

 
2.1.4. Uso del Gas Natural 

El GN es un combustible caracterizado por su economicidad y versatilidad, empleado 

en diversas actividades domésticas, industriales o comerciales; o como un insumo para obtener 

otros productos (la petroquímica) (OSINERGMIN, 2012). 
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Tabla 3.  

Uso del gas natural 

 

Nota: Méndez (2003) 

 
2.1.5. Red de Gas Natural 

Es un sistema resistente de tuberías u otros componentes que comienza comúnmente 

luego de la acometida o medidor y que traslada el GN seco hasta los distintos artefactos que 
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emplean gas. Si la acometida está ubicad al interior de la propiedad o en zonas de propiedad 

común (viviendas multifamiliares), podrán abarcar además secciones de tubería previos a la 

acometida o medidor. A la vez, las características específicas de cada predio establecen las 

distintas configuraciones probables para la instalación interna (INDECOPI, 2014). 

De acuerdo con Nunjar (2014) son las instalaciones de redes domiciliarias cuya 

alimentación proviene de redes distribuidoras de gas. Esta conexión presenta componentes 

regularizados como: acometida y derechos de conexión; y libres como son las instalaciones 

internas. 

Figura 5.  

Sistema de tubería de conexión, acometida y una instalación interna (unifamiliar) 

 

Nota: INDECOPI (2014) 
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Figura 6.  

Instalaciones internas; válvula general de corte (instalaciones unifamiliares y edificios) 

 

Nota: INDECOPI (2014) 
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2.1.6. Tuberías de Conexión y Acometida 

Está conformada por un tramo ramificado de la red exterior hasta la válvula de servicio; 

desde ahí, los distintos accesorios se denominan acometida. Según Carhuaricra (2017), para el 

caso de los usuarios finales, estas tuberías se clasifican según el consumo, el cual, a su vez, está 

asociado de manera directa con la presión de suministro. Por esta razón, los parámetros de 

diseño no serán iguales para cada usuario. 

Figura 7.  

Tubería de conexión industria 

 

Nota: Carhuaricra (2017) 

 
2.1.7. Selección del Material del Sistema de Tuberías 

Se podrán emplear materiales como: acero, PEX-AL-PEX, cobre, PE-AL-PE, etc. Los 

materiales usados para llevar a cabo la instalación interna tendrán que certificarse según las 

especificaciones de accesorios y materiales indicados en la NTP 111.011. Además, es probable 

la utilización de tuberías de polietileno, pero para esta instalación, la NTP 111.021 tendrá que 

ser consultada (INDECOPI, 2014). 
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2.1.8. Especificación Técnica para las Tuberías 

2.1.8.1. Tuberías de Cobre Rígido. 

Según Echeverre (2018) requiere fabricarse sin costura, permitiendo que el flujo 

continúe por sus paredes lisas; asimismo, es altamente resistente a presiones internas de trabajo. 

Las tuberías de cobre tendrán que ser acorde a la ASTM B 88 o NTP 342.052 con 

referencia primeramente a las tuberías tipo A y B (K y L respectivamente), o normativas 

semejantes (INDECOPI, 2014). No se deben emplear en caso el gas a suministrar presente una 

concentración de H2S mayor en promedio a 0.7 mg por cada 100 litros estándar de GN seco. 

 
2.1.8.2. Tuberías de Acero Rígido. 

Según Echeverre (2018) pueden ser instaladas en cualquier red distribuidora o 

instalaciones industriales. Se emplean tubería de acero negro y galvanizado con o sin costura 

acorde a las normativas: ASTM A 106 o ASTM A 53, ANSI/ASME B 36.10, o normativas 

similares. Para el caso del uso de tubería de acero al carbono tendrá que ser acorde a la NTP 

341.065, ISO 65, con ejecución de la serie liviano 1 o normativas semejantes (INDECOPI, 

2014). 

 
2.1.8.3. Tuberías Metálicas Flexibles. 

Su propósito es desvanecer las vibraciones, precaver la transmisión de esfuerzos, eludir 

flexiones excesivas, que su aplicación sea sencilla, etc. Se empleará este tipo de tubería sin 

costura de cobre y acero, solo si el gas que se transporta no presenta elementos corrosivos para 

estos materiales (INDECOPI, 2014). Por otro lado, la tubería flexible de cobre tendrá que acatar 

lo que señala cualquiera de estas dos normas: ASTM B 280 o ASTM B 88 y para el caso de la 

tubería flexible de acero: la norma ASTM A 254 o ASTM A 539 (INDECOPI, 2014). 

 
  



 
 

43 
 

2.1.8.4. Tuberías Multicapas Compuestas de PE-AL-PE o PEX-AL-PEX. 

Echeverre (2018) explica que estas tuberías se componen de diversas capas: una de 

aluminio traslapado y otras interna y externa de polietileno, unidas por un adhesivo sintético. 

Además, compactan fuerza metálica y durabilidad plástica a través de un sistema cuyo manejo 

e instalación son sencillos. Estas tuberías tienen que ser aprobadas para gas y que tengan 

recomendación del fabricante para este servicio; también, tendrán que acatar con alguna de 

estas normativas: Norma australiana AS 4176, ISO 17484-1 o NTP-ISO 17484-1 y el Estándar 

de calidad: GASTEC QA 198 (INDECOPI, 2014). 

Tabla 4.  

Comparación de tuberías 

 

Nota: INDECOPI (2014) 
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2.1.9. Diseño y Dimensionamiento del Sistema de Tuberías 

El diseño debe considerar una serie de aspectos, mencionados a continuación 

(INDECOPI, 2014). 

• Máxima cantidad de gas natural seco requerido por los artefactos. 

• Mínima presión de gas natural seco requerido por los artefactos a gas.  

• Las previsiones técnicas para atender demandas futuras. 

• El factor de simultaneidad asociado al cálculo del consumo máximo probable. 

• Gravedad específica y poder calorífico del gas natural seco. Para 

dimensionamiento de tuberías el poder calorífico superior es 9500 Kcal/m3 

medido a condiciones estándar. 

• La caída de presión en la instalación interna y el medidor. 

• Longitud de la tubería y cantidad de accesorios. 

• Velocidad permisible del gas. 

• Influencia de la altura (superior a los 10 metros). 

• Material de las tuberías y los accesorios. 

2.1.10. Categorías Tarifarias 

Con respecto a las categorías tarifarias, se conserva las segmentaciones aceptadas en el 

lapso regulatorio 2014 – 2018, a causa de que esta distribución basada en el consumo unitario 

no ha variado en relación con periodos anteriores (OSINERGMIN, 2018). 
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Tabla 5.  

Categorías tarifarias 

 

Nota: OSINERGMIN (2018) 

2.1.11. Estimación de la Demanda 

Esta estimación inició diagnosticando el mercado y estimando los potenciales clientes 

que lograrían ingresar al suministro de GN. El mercado fue dividido en base a distintas 

categorías tarifarias. Partiendo de esta división y de base estadística histórica, se definió el 

consumo unitario promedio para cada categoría, adicionalmente, se llevó a cabo la proyección 

de conexiones y la demanda vinculada a ella (OSINERGMIN, 2018). 

Tabla 6.  

Consumo promedio por cliente según categoría tarifaria 

 

Nota: OSINERGMIN (2018) 
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En los próximos cuatros, se proyecta que los clientes y su demanda por distintas 

categorías tarifarias que se presentan a continuación. 

Tabla 7.  

Proyección clientes conectados 

 

Nota: OSINERGMIN (2018) 

 

Tabla 8.  

Proyección de la demanda de distribución de GN (Miles m3) 

 

Nota: OSINERGMIN (2018) 
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2.1.12. Costos de Instalación 

Amaya (2020) describe el esfuerzo económico como aquel dirigido a la generación de 

un bien o servicio. Este esfuerzo forma parte de la valoración del producto o servicio y se 

vincula con los ingresos en el instante de la ejecución de estos, siendo también conocido como 

inventariable. 

Por su parte, Carhuaricra (2017) señala que estos costos están asociados no solo a la 

mano de obra y materiales, sino también a los costos que la compañía requiera, tanto directos 

como indirectos. Además, como costo indirecto, es necesario considerar aquellos cobrados por 

conceptos de instalación realizados previamente al suministro. 

 
2.1.13. Precio del Gas Natural 

El precio del GN facturado al usuario final está conformado por el precio de gas en boca 

de pozo, además de las tarifas de distribución y transporte. Para el gas de Camisea, que se 

abastece a los usuarios de Lima y Callao, los precios se componen en la figura 8. 

 

Figura 8.  

Componentes del precio del gas natural 

 

Nota: OSINERGMIN (2015) 
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2.1.14. Tarifa Única de Distribución (TUD) 

Fueron fijadas a través de la R. N. 086-2014-0S/CD, que luego se modificó en la 0140-

2014- 0S/CD del diez de julio de 2014. La que se encuentra vigente inició en mayo del 2014. 

 
Tabla 9.  

Tarifa Única de Distribución 

 

Nota: OSINERGMIN (2015) 
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III. MÉTODO 

3.1. Tipo de Investigación 

El tipo de investigación del presente trabajo fue aplicada. Según Cabezas et al. (2018) 

las generaciones de nuevos conocimientos pueden tener un uso inmediato en la resolución de 

un problema en específico. 

Además, el enfoque del estudio fue cuantitativo, ya que se va a centrar en los análisis 

numéricos de los datos obtenidos a través de los gastos mensuales. Teniendo en cuenta a 

Hernández et al. (2014) emplea la recopilación de datos para demostrar hipótesis con base en 

la mensuración numérica y en el análisis estadístico, con el objetivo de implantar pautas de 

comportamiento y justificar teorías. 

Por otro lado, el diseño fue no experimental de carácter Longitudinal. En base a lo 

afirmado por Dzul et al. (2013) este diseño se ejecuta sin manejar intencionadamente las 

variables, y visualizando los sujetos en su contexto natural para poder estudiarlos. Por otro 

lado, Hernández et al. (2014) mencionan que en la investigación longitudinal, se recopilan los 

datos en diferentes puntos de tiempo, para realizar inferencias acerca de la evolución del 

problema de investigación o fenómeno, sus causas y sus efectos. 

 

3.2. Ámbito Temporal y Espacial 

3.2.1. Ámbito temporal  

Esta investigación se realizó durante el lapso de 18 meses (julio 2020 a diciembre del 

2021). 

 

3.2.1.1. Ámbito Espacial. 

Esta investigación se llevó a cabo en la empresa Induparck, S.A., ubicado en el 

distrito de Ate, localizado en la provincia de Lima, departamento de Lima. 
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3.3. Variables 

El proyecto de investigación comprende las siguientes variables de investigación: 

 
3.3.1. Variable independiente (VI) 

Diseño e implementación de una red de gas natural. 

 
3.3.2. Variable dependiente (VD) 

Reducción y optimización de costos de la empresa. 

 

3.4. Población y Muestra 

3.4.1. Población 

De acuerdo con Ñaupas et al. (2018), se refiere a la totalidad de unidades a estudiar que 

se adecúan a las condiciones que se necesitan para que estén incluidas en esta. De esta manera, 

se quedó como población a todas las instalaciones de la empresa Induparck, S.A. 

 

3.4.2. Muestra 

Ñaupas et al. (2018) definen la muestra como una sección poblacional que cumple con 

los requerimientos propios del estudio. Además, explican que, para definir el tamaño de la 

muestra, se aplicó un muestreo no probabilístico intencional, dado que la selección se basó en 

la naturaleza del estudio y en los criterios del encargado de la investigación. 

 
3.5. Instrumentos 

Según Arias (2012), los instrumentos se refieren a recursos digitales o en física 

empleados en la obtención, almacenamiento y registro de data cuando se elabora el estudio. 

Debido a esto, se emplearon las fichas bibliográficas y de registro. Aparte de los instrumentos 

metodológicos, se usaron los siguientes: 

3.6. Procedimientos 
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Para calcular tuberías de gas a baja presión se aplicaron las fórmulas registradas en la 

NTP 111.011-2014 para GN seco, instalaciones internas comerciales y residenciales. Entre 

ellos, se tiene la fórmula de Pole modificada, el cual permite calcular el diámetro de la cañería, 

a través de la siguiente ecuación: 

 

 

 
Donde: 

 
Además, al momento de trabajar en las instalaciones interiores de GN, se consideraron: 

 
Estos valores permitieron calcular el diámetro de cañerías en baja presión. 

 𝑄 = √ 𝐷5 ∗ 𝐻2 ∗ 𝑠 ∗ 𝐿 

Donde: 

 

3.7. Análisis de Datos 
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3.8. Consideraciones Éticas 

Para presiones bajas y de media hasta valores de 100 mbar, se usa la fórmula de  

 
Renouard (lineal), tal como se indica a continuación: 

ΔP = 22.759 ∗ d ∗ L ∗ 𝑄1.82 ∗ 𝐷4.82 

Donde: 
 

 

 

 

 
 Caudal nominal de un aparato de gas (Qn) 

 
Donde: 

 

 

ρ = 0.62 kg/m3 

 
Lequiv = 20% (1.2) 
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Pteórica= 1.8 𝐿𝑟𝑒𝑎𝑙  𝐿𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
• Diámetro nominal (D) 

 

Tabla 10.  

Diámetros para tubería PE-AL-PE para gas natural 

Nota. OKA INDUSTRIAS (s.f.) 

Los cálculos para diseñar la instalación interna residencial tendrán que asegurar las 

condiciones de caudal y presión solicitado por los artefactos a GN. Además, esta presión deberá 

tener como valor mínimo de 18 mbar y máximo de 23 mbar, para zonas residenciales 

(INDECOPI, 2014). 

Luego de conseguir la data, se digitalizó y validó para ingresarla en la base de datos 

mediante hojas de cálculo. Luego, se procesó la información, empleando gráficos y tablas 

para llevar a cabo la organización, tabulación y ordenamiento de la data (estadística 

descriptiva), empleando Microsoft Excel para los cálculos del diseño en la instalación de una 

red de GN. Adicionalmente, se utilizó los softwares AutoCAD 2019 y AutoCAD Civil 3D 

2019, para la elaboración de los planos y diseños respectivos. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Ubicación del Proyecto 

Razón Social: Equipamiento y Sistemas de Almacenamiento Parck S.A.C. 

Dirección: Calle Jacaranda K 10-A Urb, Parcela Rustica La Capitana 

Distrito: Lurigancho 

Provincia: Lima 

Departamento: Lima 

 

4.2. Norma Aplicadas 

• Norma Técnica Peruana NTP 111.010 Gas Natural Seco. Sistema de tuberías para 

instalaciones internas industriales. 

• Procedimiento para la habilitación de suministros en instalaciones internas de gas 

natural, OSINERGMIN 099 – 2016 – OS/CD. 

• Procedimiento de habilitación de suministro de gas natural en Instalaciones Internas, 

GNLC Rev. 6, Caso III: Instalación Interna Industrial. 

• Reglamento de distribución de gas natural por red de ductos, DS N° 042 – 99 – EM y 

modificaciones. 

• Norma Técnica de apoyo: NFPA “National Fire Protection Association” (en particular 

NFPA 54 National Fuel Gas Code”) 

• ASME B 31.3 “Tuberías de Refinerías y Plantas Químicas”. 

 
4.3. Revisión PIG – Industriales 

Ver figura 9 a continuación: 
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Figura 9.  

Revisión PIG – Industriales 

Nota. Elaboración propia. 

 
4.4. Acta de Ubicación de ERM 

La estación de regulación y medida (ERM) tendrá como función regular la presión del 

suministro de gas al usuario para mantener siempre una presión constante y medir la cantidad 

suministrada a la instalación.  
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Figura 10.  

Acta de ubicación de ERM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia 

4.5. Cronograma para Diseñar e Implementar la Red Interna 

 

Ver figura 11 a continuación: 
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Figura 11.  

Cronograma del diseño e implementación de la red interna 

Nota: Elaboración propia 
 
 

Se aprecia que el inicio de la implementación comenzara el 24 de enero 2020 y finalizara el 17 de julio del año 2020. 
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Figura 12. 

 Plano de ubicación 

Nota. Elaboración propia
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4.6. Instalación Mecánica 

Se inició desde la salida de la ERM instalado en el límite del predio del cliente, 

luego de la cual se instaló una válvula de corte general, la cual fue del tipo esférica 

bridada Ø 2” sch 40, la red fue instalado empleando accesorios del tipo SW soldables, los 

cuales fueron ensayados por medio de tintes penetrantes, en el punto B mediante una tee 

sw Ø 2”, salió una rama de tubería que se extendió hasta las respectivas ERS 1 (Horno 

Curado – 21 Sm3/h) y ERS 2 (Quemador – 12 Sm3/h); y el luego desde el punto B se llegó 

hasta el ERS 3 (Horno Estacionario – 18 Sm3/h). 

 

 

4.7. Tubería (Red Interna) Tramo aéreo 

Para la red interna correspondiente al proyecto que utilizo accesorios soldables del tipo 

SW en acero A – 105 S-3000 de acuerdo con los parámetros del procedimiento de instalación 

correspondiente. 

Preparación superficial de las tuberías y accesorios es aplicable a la actividad de 

arenado y pintado establecido en la especificación Steel Structural Painting Council (SSPC), 

NTP ISO 90001: 2001, Sistemas de Gestión de Calidad, esta actividad consiste en la remoción 

de la superficie metálica con un chorro continuo de granalla. 

 

• Grado de limpieza: Metal Blanco 

 

• Elemento utilizado: Granalla 

• Calidad de SSPC: SSPC – SP – 5 

 
La aplicación de la pintura en el tramo aéreo se realizó de acuerdo con la tabla siguiente: 
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Tabla 11.  

Sistema de pintura: Tricapa (Poliuretano, Epóxico y Zincromato) 

CAPA RANGO DE ESPESOR (mils)  

Tipo de Pintura MIN MAX 

1 RA Zinc Inorgánico (>75% película de zinc) 2.5 3 

2 DA Epóxico de Altos Sólidos de rápido secado 

(>83% Sólidos en Volumen) (<3.0 horas a 25°C) 

5 6 

3 RA Poliuretano Acrílico Alifático (>66% Sólidos) 2 3 

Nota. Elaboración propia 
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4.8. Pruebas de Hermeticidad 

 

Las uniones soldadas en acero son inspeccionadas por método de ensayó no destructivo tintes penetrantes PT (mínimo 10% de junta 

soldadas). 

Para la prueba de hermeticidad neumática de los tramos instalados como parte del proyecto se realizó usando aire dentro de la tubería 

por un periodo de 2 Horas. Los manómetros que se usaron tuvieron una sensibilidad para detectar caídas de presión de 0.1 bar.  

Tabla 12.  

Pruebas de hermeticidad 

 

Presión Manómetro 1 Manómetro 2 

Inicio 9.6 BAR 9.4 BAR 

  Final 9.6 BAR 9.4 BAR  

Nota. Elaboración propia 

Para la prueba se incrementó la presión lentamente hasta 1.5 bar, luego de ellos se procedió a probar con agua jabonosa todas las 

uniones roscadas que no presente burbujeos o caídas de presión en los manómetros, al no detectarse pérdidas de presión se incrementó la 

presión. Además, se dio inicio la prueba neumática que duro 2 horas, seguidamente se detalla los instrumentos de medición que fueron 

usados en la prueba. 
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Tabla 13.  

Instrumentos de medición utilizados en la prueba 

 

Nota. Elaboración propia 
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4.9. Parámetros de Diseño 

 

Ver figura 16 a continuación: 

 

Tabla 14.   

Parámetros de diseño 

Nota. Elaboración propia 
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4.10. Cálculo de Espesor de Tubería 

 

 

Tabla 15.   

Cálculo de espesor de tubería 

 

Nota. Elaboración propia 
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4.11. Material ASTM A53 GR B S/C o A106 GR B 

Temperatura Máxima 100 oF 

T = Espesor Nominal (mm) 

 

 

 
E = Factor longitudinal de soldadura (1) 

 

 
S = Esfuerzo permisible del material de la tubería (20000 psi) c = Permisibilidad de corrosión y 

erosión (1.6 mm) 

P = 2*S*E*t/D-2*0.4t tm = T*0.875 

t = tm – c 

P (Bar) = 2*S*1*(tm – 1.6) /14.5 (D – 2* 0.4* (tm – 1.6)) 

Según el cálculo, la presión del Diseño es 19 bar, lo cual es menor que 123. 71 bar, para los diámetros mencionados. Por lo tanto, se 

utilizó la tubería SCH40 de 2” ASSTM A53 Gr. B para tubería de la red interna. 
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4.12. Cálculo de Velocidad y Caída de Presión 

 

Para calcular la velocidad y caída de presión es en función a la respuesta de viabilidad de suministro de gas natural RSFS emitido 

por CALIDDA. 

• Presión mínima: 5 Bar 

• Presión máxima: 10 Bar 

Tabla 16.  

Planilla de cálculo de tuberías de gas natural 

Nota. Elaboración propia 
 

 

 



 
 

67 
 

 

 

 

Figura 13.  

Plano Layout 

Nota. Elaboración propia 
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Figura 14.  

Plano mecánico de ERS – 1 

 
Nota. Elaboración propia 
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Figura 15.  

Plano mecánico de ERS – 2 

 

Nota. Elaboración propia 
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Figura 16.  

Plano mecánico de ERS – 3 

 

Nota. Elaboración propia 
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Figura 17.  

Plano Welding Map 

Nota. Elaboración propia 
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Figura 18.  

Welding Book 
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74 
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Nota: Elaboración propia. 
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Figura 19.  

Registro de Inspección Visual de Soldadura 
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Nota. Elaboración propia. 
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Nota. Elaboración propia. 
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Figura 20.   

Plano P&ID del tren Válvulas del Sistema de Combustión – Horno curado 

 



Nota. Elaboración propia. 
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Figura 21.  

Plano P&ID del tren Válvulas del Sistema de Combustión – Horno estacionario 
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Figura 22.  

Procedimientos de Soldadura 
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Nota. Elaboración propia 
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Figura 23.  

Registro de Prueba de Hermeticidad 
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Nota. Elaboración propia 



 
 

90 
 

 

Figura 24.  

Reportes de inspección por tintes penetrantes 

 

Nota. Elaboración propia
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Figura 25.  

Lista de materiales y certificados de calidad 
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Nota. Elaboración propia 
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Figura 26.  

Programa de Mantenimiento 
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Nota. Elaboración propia 
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Figura 27.  

Mapa de riesgo 
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Nota. Elaboración propia 
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4.13. Desglose del Presupuesto para Diseñar la Red de GN en Indupack, S.A. 

Tabla 17.  

Costos generales del accesorio de ingreso a la estación 

 

 
Gas Train 

 

 

Presupue
sto 

GT 0013 -

11- 19 

Revisión 
N° 

1 

IN
G
E
N
I
E 
R 

IAY 

PROYEC

TOS 

Hoja: 01 de 01 

        

CUADRO DE COSTOS GENERALES ACCESORIO DE INGRESO A LA 

ESTACION 

ITE

M 

DESCRIP

CIO N 
UNID

AD 

CANTI

DAD 

TOTAL 

1 OBRAS 

MECANICAS 

  
S/ 

17,800.00 

1,0
1 

Materiales sch 40 diametro 2 1/2" 10m 
aprox 

UNID
AD 

gbl  

1,0
2 

Mano de obra especializada UNID
AD 

gbl 

1,0
3 

revestimiento con poliguard UNID
AD 

gbl 

1,0
4 

Transporte y montaje del AIE UNID
AD 

gbl 

1,0
5 

Ensayos no destructivos al 100% UNID
AD 

gbl 

1,0
6 

Mano de obra para la prueba 
neumatica 

UNID
AD 

gbl 

1,0
7 

Arenado y pintado de tuberia UNID
AD 

gbl 

1,0
8 

proteccion 
catodica 

UNID
AD 

gbl 

1,0
9 

prueba de 
holiday 

UNID
AD 

gbl 

1,1 excavación de zanja y tapada de zanja UNID gbl 
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0 AD 

1,1
1 

Resane de veredas y eliminación de 
desmontes 

UNID
AD 

gbl 

1,1
2 

prueba de 
compactación 

UNID
AD 

gbl 

1,1
3 

inspección visual de soldadura UNID
AD 

gbl 

1,1
4 

JUNTA DE 
ORO 

UNID
AD 

gbl 

    
2 INGENIERIAYCERTIFICACIO

N 

  S/

 9,900.0

0 

2.0
1 

Elaboración del 
PIG1 

UNID
AD 

gbl  

2.0
2 

Elaboración del 
PIG 2 

UNID
AD 

gbl 

2.0
3 

CERTIFICACION DE PROCESO DE 
SOLDADURA 

UNID
AD 

gbl 

2.0
4 

certificación al proceso de arenado y pintura 
(rugosidad y espesores) 

UNID
AD 

gbl 

2.0
5 

CERTIFICACION DE PROCESO DE 
PRUEBA HERMETICA 

UNID
AD 

gbl 

2.0
6 

Elaboración de PLANOS CONFORME A 
OBRA 

UNID
AD 

gbl 

2.0
7 

certificación del 
proyecto 

UNID
AD 

gbl 

    
    
 COSTO 

FIJO 
S/ 

27,700.00 

Nota. Elaboración propia 
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Tabla 18.  

Costos generales del ERM 

   
 

Presupuest
o Nº 

GT 0013 -

11- 19 

Gas Train Revisión 
N° 

1 

IN

G

E

N

I

E

R 

I 

A Y 

PROY

ECTO

S 

 Hoja: 01 de 

01 

        

CUADRO DE COSTOS GENERALES ESTACION DE REGULACION Y 

MEDICION 

IT
E 
M 

DESCRIP
CI ON 

UNI
D 
AD 

CANTID
A D 

TOTA

L 

1 OBRAS MECANICAS   S/ 23,800.0
0 

1.01 Materiales y accesorios SCH40  
 
 
 

gbl 

 
 
 
 

1 

 
1.02 Mano de obra especializada (SOLDADOR 

HOMOLOGADO) 
1.03 Pintado y arenado de la estación y su soporte: 

amarillo oro y 
verde hoja 

1.04 Transporte y montaje de la estación de regulación y 
medición. 

1.06 Ensayos no destructivos al 100% 
1.07 Mano de obra para la prueba neumática 
1.08 Inspección visual de soldadura 
1.09 Fabricación de filtros    
    
2 INGENIERIA Y SUPERVISION   S/ 8,600.00 
2.01 Elaboración del PIG1 - UNID 1  
2.02 Elaboración del PIG2 - UNID 1 
2.03 Elaboración de planos mecánicos conforme a obra UNID gbl 
2.04 elaboración de plan de mantenimiento de ERMP UNID gbl 
     
3 EQUIPOS POR SUMINISTRAR   S/ 30,500.0

0 
3,01 Medidor tipo rotativo G40 S-150 DN50 UNID 1  
3,02 Unidad correctora de volumen modelo corus pzt UNID 1 
3,03 Válvula Esférica Bridada S-150, D.N.1 1/2" UNID 2 
3,04 Válvula Integral de bloqueo y purga, c/conexión 

1/2", 3000PSI 
UNID 3 

3,05 Válvula de seguridad farinola 054 D UNID 1 
3,06 Manómetro de rango 0-6 barg D4" UNID 1 
3,07 Manómetro de rango 0-4 barg D4" UNID 1 
3,08 Regulador de presión EQA625 UNID 2 
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3,09 válvula mariposa s-150 DN50 UNID 5 
3,10 elemento filtrante UNID 2 
    
4 certificación   S/ 6,900.00 
4.01 certificación de ERMP conforme a obra PIG - 2  

 
gbl 

 
 
1 

 
4.02 certificación al proceso de arenado y pintura 
4.03 certificación al proceso de soldadura (inspección 

visual) 
4.04 certificación de la prueba de hermeticidad 
    
5 CONSTUCCION DE CASETA Y PUESTA   S/ 12,300.0

0 
5,01 Construcción del recinto para la ERMP UNID 1  
5,02 Construcción de puertas UNID 1 
5,03 Instalación eléctrica (luminarias tomacorrientes, 

sellos, clase I, Div I) 
UNID gbl 

5,04 certificación de pozo a tierra.  Otros. UNID 1 
 COSTO FIJO S/ 82,100.0

0 

Nota. Elaboración propia
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Tabla 19.  

Costos generales de la Red Interna 

   
 
 

| 

Presupuesto 
Nº 

GT 0013 

-11 - 19 

Gas Train Revisión 
N° 

1 

INGEN I 

ERIAYPROYECTOS Hoja: 01 de 

01 

        

CUADRO DE COSTOS GENERALES DE LA RED INTERNA 

ITE

M 

DESCRIPCI

ON 
UNID

AD 

CANTIDA

D 

TOT

AL 

1 OBRAS MECANICAS - 

INSTALACION INTERNA 

  S/ 

46,000.0

0 

1,01 Tubería AC, Sch40 130m aprox. de 
2" 

UNID
AD 

 
 
 
 

g
bl 

 

1,02 Arenado y pintado de tuberías y 
soportes 

UNID
AD 

1,03 Armado y Montaje de tuberías 
(fabricación de soportes) 

UNID
AD 

1,04 Ensayos no destructivos al 10% UNID
AD 

1,05 Señalización de seguridad e la red UNID
AD 

1,06 mano de obra especializada soldador 
homologado 

UNID
AD 

g
bl 

1,07 Inspección visual de soldadura UNID
AD 

g
bl 

1,08 Accesorios 
diversos 

UNID
AD 

g
bl 

     

2 INGENIERIA Y SUPERVISION   S

/ 

8,600

.00 

2,01 Elaboración del PIG 1 - PIG - 2 UNID g
bl 

 

2,02 elaboración de planos conforme a 
obra 

UNID g
bl 

2,03 Elaboración del dossier de calidad - 
Ingeniería llave en mano 

UNID g
bl 

    

3 ERS (HORNO DE CURADO)   S

/ 

3,612

.00 
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3.01 REGULADOR MADAS RG-2 MBZ 
DN25 

UNID 1  

3.02 Filtros tipo Y 
de 1" 

UNID 1 

3.03 Manómetros de alta y baja (0-7bar y 0 
- 200mbar) 

UNID 2 

3.04 Válvulas de corte manual 1" UNID 1 

3.05 Venteo a 
cuatro vientos 

UNID 1 

    

4 ERS (HORNO ESTACIONARIO)   S

/ 

3,612

.00 

4,01 REGULADOR MADAS RG-2 MBZ 
DN25 

UNID 1  

4,02 Filtros tipo Y 
de 1" 

UNID 1 

4,03 Manómetros de alta y baja (0-7bar y 0 
- 200mbar) 

UNID 2 

4,04 Válvulas de corte manual 1" UNID 1 

4,05 Venteo a 
cuatro vientos 

UNID 1 

5 CERTIFICACION DE LAS 

INSTALACIONES 

  S

/ 

6,900

.00 

5,01 Certificado de conformidad de obra 
PIG 2 

UNID 1  

5,02 Certificado al proceso de 
soldadura 

UNID 1 

5,03 Certificado al proceso de arenado y 
pintura 

UNID 1 

5,04 Certificado a la prueba de 
hermeticidad 

UNID 1 

    
    
  COSTO 

FIJO 
S/ 

68,724.0

0 

 
Nota. Elaboración propia 
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Tabla 20.   

Resumen de los costos generales 

Gas Train 

INGENIERI

AY 

PROYECTO

S 

 

 

Presupuesto 
Nº 

 
GT 0013 

-11 - 19 

Revisión N°  
1 

Hoja:  
01 de 01 

 
CUADRO DE COSTOS GENERALES 

 

 Costo 
Neto 

S/ 
178,524.00 

 

IGV S/
 32,134.

32 

Incluido 
IGV S/ 

210,658.32 

 Derech
o de 

conexió
n 

s/ 6,572.61 
 

 Mon
to 

Fin
al 

s/ 

217,230.93 

 

Nota. Elaboración propia 

 
De la tabla, el monto final del diseño de la red de GN fue de s/ 217,230.93. 

 
Cabe resaltar que la empresa ya tenía pensado instalar esta nueva red de GN a 

través de una empresa de este rubro; no obstante, el presupuesto enviado por éste se 

ve a continuación:  

 
 
 

ITEM COMPONENTE CARACTERISTICAS COSTO 

 
1 ACCESORIO DE INGRESO A LA 

ESTACION 

 
S/ 27,700.00 

 
2 Estación de Regulación y Medición, 

Caseta e Instalación eléctrica APE 

  
S/ 82,100.00 

3 Red Interna 
 S/ 68,724.00 

 
4 

 
Derecho de conexión por el cliente Calidda 

  
s/ 6, 572.61 (Precio Fijo) 
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Tabla 21.  

Instalación con Estación de regulación y medición Primaria (ERMP) 

 
 

 
Costos 

 

 

S/ 25,840.00 
S/ 33,595.00 
S/ 88,715.00 
S/ 40,360.00 
S/ 36,726.00 
S/ 34,231.00 

Costo total del proyecto sin 
IGV 

S/ 
259,467.00 

Nota. Elaboración propia 

El costo total fue de S/ 259,467.00 por parte de la empresa tercerizadora, lo cual es 

mayor a lo propuesto (S/ 217,230.93). De esto se infiere que este diseño genera un 

ahorro de S/ 42,236.07, es decir un 16.27%. 

 
4.14. Beneficios de Diseñar la red de GN en la empresa Induparck, S.A. 

Tabla 22.  

Toneladas de acero entregadas a despacho mensual y monto total gastado consumiendo GLP 
desde agosto 2018- junio 2020 

GLP 

MESES TONELADAS DE ACERO 
GASTO TOTAL AL MES 

S/ 
ago-18 107 20170.35 
sep-19 92 17288.2 
oct-19 90 13645.72 
nov-19 131 21216.4 
dic-19 144 20856.35 
ene-20 104 20578.1 
feb-20 111 23950.2 
mar-20 76 15570.8 
abr-20 20 2030.25 
may-20 53 13525 
jun-20 90 17000 

Acumulado 1018 185831.37 
Nota. Elaboración propia 
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Se observa que las toneladas de acero entregadas a despacho mensual y monto 

total gastado consumiendo GLP desde agosto 2018 – junio 2020, antes de iniciar 

con el uso del gas natural en julio 2020. 

Precio de GLP: s/ 5,75 por galón 
 

: 01 Galón: 3,78541 litros 
 

: 01 𝑚3:  1000 litros 
 
 

Entonces: 
 

                                   = 0,0037854 𝑚3 

01 galón =   3,78541 litros    

 
                   ____________                    

                       1000 litros 

 

El precio del GLP expresado en 𝑚3 es igual a: S/ 
 

X: precio en 𝑚3 
 

X= 
1 𝑚3𝑥 5,75 

0.00378541 𝑚3 

= S/ 1,519 soles/m3 
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Figura 28.  

Total, de toneladas de producción de acero pintado por mes con uso de GLP 

 

Nota. Elaboración propia 

De la figura, se aprecia que en el mes de marzo se trabajó 12 días y en abril 8 días, 

a causa de que inició la pandemia de COVID – 19, produciendo 76 y 20 toneladas de 

acero pintado respectivamente.  

 
4.15. Consumo de Gas por Kilogramo de Acero Pintado 

 

Se calculó la relación consumo de gas, en metros cúbicos 𝑚3, por kg de acero pintado. 
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Tabla 23.  

Relación Consumo de GLP por kg de acero pintado 

GLP 

MESES  

KILOGRAMOS 

DE ACERO 

PINTADO 

GASTO 

TOTAL AL 

MES S/ 

Consumo en 

m3  

Consumo/ kg 

Acero pintado 

ago-19 107000 20170.35 13269.97 0.124 

sep-19 92000 17288.2 11373.82 0.1236 

oct-19 90000 13645.72 8977.45 0.0997 

nov-19 131000 21216.4 13958.16 0.1066 

dic-19 144000 20856.35 13721.28 0.0953 

ene-20 104000 20578.1 13538.22 0.1302 

feb-20 111000 23950.2 15756.71 0.142 

mar-20 76000 15570.8 10243.95 0.1348 

abr-20 20000 2030.25 1335.69 0.0668 

may-20 53000 13525 8898.03 0.1679 

jun-20 90000 17000 11184.21 0.1243 

Promedio 92545.45 16893.76 11114.32 0.1196 

Nota. Elaboración propia 
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Figura 29.  

Gráfico de barras de kilogramo de acero pintado vs Consumo de GLP 

 

Nota. Elaboración propia 

De los cálculos anteriores, en abril-20 se presentó el menor consumo de gas 

por kilogramo pintada   y en diciembre-19 se presentó el mayor consumo de gas por 

región pintada, vale decir que las          variaciones son ocasionadas por el tipo de 

producto. El promedio de consumo de gas por kilogramo pintada, desde agosto 

2019 hasta junio 2020, alcanzó un nivel del 0.1196 𝑚3/𝑘𝑔.  

 
4.16. Productividad 

Formula de la productividad: 

𝐺𝑎𝑠𝑡𝑜 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 = 𝐾𝑖𝑙𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 

 

Para tener la productividad con el uso de GLP se divide el gasto total mensual 

entre los kilogramos de acero pintado producidos. Se calculó la productividad respecto al 

costo de gas desde agosto 2019 hasta junio 2020, los cuales serán usados como indicadores. 
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Tabla 24.  

Productividad general al usar GLP 

GLP 

MESES 
KILOGRAMOS DE 

ACERO PINTADO 

GASTO TOTAL 

AL MES S/ 
Productividad 

ago-19 107000 20170.35 5.304816 

sep-19 92000 17288.2 5.321549 

oct-19 90000 13645.72 6.595475 

nov-19 131000 21216.4 6.174469 

dic-19 144000 20856.35 6.904372 

ene-20 104000 20578.1 5.053917 

feb-20 111000 23950.2 4.634617 

mar-20 76000 15570.8 4.880931 

abr-20 20000 2030.25 9.851004 

may-20 53000 13525 3.918669 

jun-20 90000 17000 5.294118 

Promedio 92545.45 16893.76 5.8122 

 

Nota. Elaboración propia 
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Figura 30.  

Gráfica de barras Productividad vs kilogramos de acero pintado 

 

Nota. Elaboración propia 

 

Figura 31. 

 Gráfica de barras Productividad vs Costo mensual del GLP 

 

Nota. Elaboración propia 
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De los cálculos anteriores se observa que en mayo-20 se experimentó la menor 

productividad y en                     abril-20 se presentó la mayor productividad, teniendo como 

referencia desde agosto 2019 hasta junio 2020. El promedio de productividad desde 

agosto 2019 hasta junio 2020 alcanzó un nivel de 5,8122. 

Debido a que el gas GLP es el recurso más relevante, dado que en marzo 2020 

y abril 2020 solo se trabajaron 12 y 8 días respectivamente, podemos observar que 

mientras menor gasto mensuales en soles se tenga debido al consumo del GLP, la 

productividad tiende a subir. 

 
4.17. Comparación con el Sistema Implementado de Gas Natural desde julio 2020 

Tabla 25.  

Consumo de gas natural desde julio 2020 hasta diciembre 2021 

GAS NATURAL 

MESES 
KILOGRAMOS 

DE ACERO 
PINTADO 

GASTO TOTAL 
AL MES S/ Productividad 

Consumo 
en m3  

Consumo/ kg 
Acero pintado 

jul-20 160015 11569.65 13.830583 9641.38 0.060253 

ago-20 137100 10241.41 13.386825 8534.51 0.06225 

Set-20 179100 12129.17 14.766058 10107.64 0.056436 

oct-20 191050 13360.91 14.299172 11134.09 0.058278 

nov-20 200024 14019.3 14.267763 11682.75 0.058407 

dic-20 182000 12764 14.258848 10636.67 0.058443 

ene-21 135000 9597.33 14.066405 7997.78 0.059243 

feb-21 141000 9915.3 14.220441 8262.75 0.058601 

mar-21 160100 11273.61 14.201305 9394.68 0.05868 

abr-21 149105 10466.16 14.246392 8721.8 0.058494 

may-21 186210 13001.6 14.322086 10834.66 0.058185 

jun-21 159000 11268.61 14.109989 9390.51 0.05906 
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jul-21 184000 13146.52 13.9961 10955.43 0.05954 

ago-21 240100 17374.01 13.819492 14478.34 0.060301 

Set-21 250000 18092.44 13.817924 15077.04 0.060308 

oct-21 232000 16836.17 13.779859 14030.14 0.060475 

nov-21 307000 21743.19 14.119367 18119.32 0.059021 

dic-21 293000 20542.28 14.263268 17118.56 0.058425 

Promedio 193655.78 13741.2 14.098438 11451.0029 0.059133 

Nota. Elaboración propia 

 

El precio del GN en el mercado es de 1.20 PEN por metro cubico (𝑚3), 

mientras que el del GLP tiene un costo de 1.52 PEN por metro cubico (𝑚3). 

 
4.18. Comparación Entre el Sistema de GLP y Gas Natural (GN) julio 2020 

hasta diciembre 2021 

Si bien el servicio de gas natural inicio en julio del 2020, se tiene que comparar 

y evidenciar el ahorro mensual obtenido, comparando como si el sistema de GLP se 

hubiera mantenido constante hasta la misma fecha, esa diferencia nos dará cuanto fue 

el ahorro real en todo el tiempo estudiado. 
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Tabla 26.  

Comparación entre el sistema de GLP y Gas natural (GN) – Julio 2020 a diciembre 2021 

 
 

Meses 

 
CONSUMO (C) 

en m3 

A B  
 

AHORRO = A-B 
Gasto en soles sin el 
cambio a GLP (A) = C 

x precio de GLP 

en m3 

Gasto en soles con el 

cambio a Gas Natural 

= C x precio del Gas 

Natural (GN) en m3 

jul-20 9641.38 S/ 14,654.89 S/ 11,569.65 S/ 3,085.24 
ago-20 8534.51 S/ 12,972.46 S/ 10,241.41 S/ 2,731.05 
Set-20 10107.64 S/ 15,363.61 S/ 12,129.17 S/ 3,234.44 
oct-20 11134.09 S/ 16,923.82 S/ 13,360.91 S/ 3,562.91 
nov-20 11682.75 S/ 17,757.78 S/ 14,019.30 S/ 3,738.48 
dic-20 10636.67 S/ 16,167.74 S/ 12,764.00 S/ 3,403.74 
ene-21 7997.78 S/ 12,156.62 S/ 9,597.33 S/ 2,559.29 
feb-21 8262.75 S/ 12,559.39 S/ 9,915.30 S/ 2,644.09 
mar-21 9394.68 S/ 14,279.91 S/ 11,273.61 S/ 3,006.30 
abr-21 8721.8 S/ 13,257.13 S/ 10,466.16 S/ 2,790.97 

may-21 10834.66 S/ 16,468.69 S/ 13,001.60 S/ 3,467.09 
jun-21 9390.51 S/ 14,273.58 S/ 11,268.61 S/ 3,004.97 
jul-21 10955.43 S/ 16,652.26 S/ 13,146.52 S/ 3,505.74 
ago-21 14478.34 S/ 22,007.08 S/ 17,374.01 S/ 4,633.07 
Set-21 15077.04 S/ 22,917.09 S/ 18,092.44 S/ 4,824.65 
oct-21 14030.14 S/ 21,325.81 S/ 16,836.17 S/ 4,489.64 
nov-21 18119.32 S/ 27,541.37 S/ 21,743.19 S/ 5,798.18 
dic-21 17118.56 S/ 26,020.22 S/ 20,542.28 S/ 5,477.94 
Total 206118.05 S/ 313,299.45 S/ 247,341.66 S/ 65,957.79 

Ahorro total con uso de Gas Natural en 18 meses:   S/ 65,957.79  
 

Nota. Elaboración propia 

Se observa que restando los montos de GLP con el GN generados en 18 meses, 

se obtuvo un ahorro de S/65,957.78 soles, equivalente a un ahorro mensual de 

S/3664.32. 

1° Ahorro mensual: S/3664.32. 

 
4.19. Ahorro en la Producción de GLP vs Gas Natural (GN) 

Teniendo el índice de productividad del GLP y Gas natural, se obtiene el 

ahorro total en la producción en kg. Este ahorro se puede expresar en un monto en 

soles para generar el segundo ahorro mensual entre los meses de julio 2020 a 

diciembre 2021. 
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Tabla 27.  

Ahorro en la producción de GLP vs Gas Natural (GN) 

 
PRODUCCION 

 
 

Meses 

C D  
 

AHORRO = D-C 
 
Área total pintada con 

GLP en Kilogramos 
(Kg) 

 
Área total pintada 
con Gas Natural 

(GN) en 
Kilogramos (Kg) 

jul-20 85177.15 160015 74837.85 
ago-20 75398.51 137100 61701.49 
Set-20 89296.39 179100 89803.61 
oct-20 98364.65 191050 92685.35 
nov-20 103211.7

4 
200024 96812.26 

dic-20 93970.13 182000 88029.87 
ene-21 70656.73 135000 64343.27 
feb-21 72997.66 141000 68002.34 
mar-21 82997.68 160100 77102.32 
abr-21 77053.12 149105 72051.88 
may-21 95719.32 186210 90490.68 
jun-21 82960.88 159000 76039.12 
jul-21 96786.25 184000 87213.75 
ago-21 127909.5

5 
240100 112190.45 

Set-21 133198.7
3 

250000 116801.27 

oct-21 123949.8
7 

232000 108050.13 

nov-21 160075.9
4 

307000 146924.06 

dic-21 151234.7 293000 141765.3 
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Total 
producido en 

Kg 
1820959.00 3485804.00 1664845.00 

Ahorro total en Kg con uso de Gas Natural en 18 meses: 1664845.00 kg 

≈ S/ 247,341.66 ----> 3485804    Kg 

Equivalente en soles:               
S/ 118132.15 

S/    x        ----> 1664845      Kg 
 

Donde   X = Monto en soles ahorrados en Producción 

Nota: Elaboración propia. 

 𝐸𝑛𝑡𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠 ∶ 𝑥 = 1664845 𝐾𝑔 𝑥 247341.6634885804 𝐾𝑔  = S/ 118132.15 

 

4.20. Diagnostico Priorización de recursos 

De todos los recursos que se emplean para la operación de cocción de la 

pintura para el acero se debe elegir el más representativo o el que tenga un mayor 

impacto. 

Los recursos utilizados en la operación de cocción son: 

 Gas GLP 

 Electricidad 

 MO (mano de obra) 

A través de una priorización de recursos se obtuvo el más representativo: 

Tabla 28.  

Priorización de Recursos empleados para la cocción 

                                 Priorización 
Recursos Peso Porcentaje Acumulado 

Gas 70 70% 70% 
Mano de Obra 20 20% 90% 
Electricidad 10 10% 100% 

Nota. Elaboración propia 
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Tabla 29.  

Cálculo de Costo de Recursos 

 
Recursos Porcentaje Costo 

Gas 70% S/ 82692.505 
Mano de Obra 20% S/ 23626.43 
Electricidad 10% S/ 11813.215 

TOTAL 100% S/ 118132.15 
Nota: Elaboración propia 
 
 

Tenemos entonces que el ahorro en 18 meses de producción desde julio del 

2020 hasta diciembre del 2021 fue de S/ 82692.505, lo cual genero un ahorro mensual 

de S/ 4594.03 soles. 

Ahorro mensual N°2: S/ 4594.03. 
 

De ello, se pudo inferir lo siguiente: 
 

 En el mes de Julio-2020 desde que inicio el uso de GN hasta diciembre-

2021, se logró una productividad de 14.098438 logrando un incremento de 

la productividad del 41% respecto al promedio de los meses de agosto 2020 

a junio 2021, antes del cambio a GLP, donde solo se había alcanzado un nivel de 

5,8122. Ello fue ocasionado por la reducción en el consumo de gas. 

 El incremento de la productividad con el uso del gas natural generó un 

ahorro mensual N° 1° de S/ 3664.32 soles y un ahorro mensual N°2 en 

producción de S/ 4594.03 soles. Dado que ambos ahorros son generados 

mensualmente, la suma nos da el ahorro real de S/ 8258.34 soles mensuales. 

 El monto invertido para cambiar de GLP a gas natural ascendió a s/ 217,230.93 soles. 
 

 

4.21. Contrastación de hipótesis 

En base a los resultados conseguidos, el diseño de una red GN sí permite 

reducir significativamente los costos de instalación y consumo para instalarla en 
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Induparck, S.A., debido a que existe un ahorro considerable del 48.8% mensual en 

comparación a los gastos obtenidos con el uso mensual del GLP. Este cambio ayuda 

a que las instalaciones de la empresa cuenten con un suministro continuo y apropiado 

de energía, contribuyendo que la línea de producción no se detenga, aumente la 

productividad y por consiguiente la rentabilidad. Aparte que la empresa trabajará de 

forma más eficiente, el uso del GN permitirá reducir las emisiones de GEI, generando 

menos impacto al medio ambiente. 
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V. DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 

El GN es un recurso energético con el precio más cómodo en Perú, sin 

embargo, no se ha podido expandir por inconvenientes para utilizar las normas 

vigentes. Hoy en día, sigue como tarea desarrollar un sistema distribuidor mediante 

ductos para su traslado a hogares y que pueda aprovecharse eficientemente por 

empresas de distintos sectores, tal es caso de la minería. Con 4 concesiones 

encomendadas de la masificación del GN, para el 2021 el objetivo del Estado era que 

este recurso llegase a más de 1 millón de hogares, debido a que es un recurso 

caracterizado por su sustentabilidad y economicidad. Por ende, su impacto positivo 

para el crecimiento y desarrollo del país hace que este recurso sea una de las opciones 

más significativas y viables a nivel económico, social y sostenible. 

Con respecto al objetivo específico 1, se identificaron los distintos materiales 

y herramientas para diseñar u dimensionar el sistema de tuberías de GN en la empresa 

Induparck, S.A., de acuerdo con las normas NTP 111.011 y NTP 111.010, 

garantizando así su correcto funcionamiento. Por otra parte, Cabrera y Martínez 

(2017) diseñaron la ampliación de la red     GN en San Antonio de Anapoima, que para 

ello esta red de gas quedo formada por 5000m de tubería de 2” en la línea principal; 

para las acometidas individuales tubería ½” de tipo polietileno (PE 80), para el troncal 

con tubería de 1” y para los anillos tubería de ¾”, por lo que se demuestra que todas 

estas especificaciones cumplieron con la norma NTC 1726. 

Sobre el objetivo específico 2, para el cálculo de la hermeticidad neumática 

de los tramos instalados como parte del proyecto se realizó usando aire dentro de la 

tubería por un periodo de 2 Horas. Para ello, se usaron 2 manómetros que tuvieron 

una sensibilidad para la detección de bajas de presión de 0.1 bar. Ahora para el cálculo 

de los parámetros de diseño se determinaron 4 equipos, los cuales eran horno curado, 
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quemador, horno estacionario y consumo futuro donde el consumo estimado de GN 

fue de 21 Sm3/h, 12 Sm3/h, 18 Sm3/h, 36 Sm3/h respectivamente, obteniéndose al 

final un consumo total de 87 Sm3/h.  

Para el cálculo del espesor de la tubería en la instalación se basó en la ASME 

B 31.3, donde se obtuvo un espesor nominal de 3.91 mm. Por último, calcular la caída 

de presión y velocidad estuvo en función a la respuesta de viabilidad de suministro de 

gas natural RSFS emitido por CALIDDA. De igual forma, Gómez y Barrantes (2020) 

analizaron cómo afecta diseñar la red interna para abastecer GN en Cogorno, para 

esto, tomaron en cuenta el suministro de 120 Sm3/h para establecer las 

particularidades de diseño de la estación de regulación, teniendo como componentes 

principales: regulador de presión Staflux 185, Medidor de caudal G40 de 2”, válvula 

de alivio 054.D, válvula de bloqueo Clase 150 de 2”, velocidad del GN fue 1.45 m/s, 

tubería de 2” acero SCH 40. En tanto, para una presión mínima de 19 bar, la velocidad 

del GN fue 0.8 m/s, resultados con los que son posible abastecer una demanda de 

120 Sm3/h. 

En correspondencia al objetivo específico 3, se diseñaron y desarrollaron los 

planos de instalación de GN para las distintas áreas donde están ubicadas las tuberías 

en la empresa Induparck, S.A., tomando como base los cálculos anteriores en base a 

las normativas aplicadas, lo cual asegura la ejecución del diseño en general. 

Igualmente, Orellano (2017) desarrollo una propuesta de una red de GN en empresas 

con categoría B, que permitió satisfacer técnica y normativamente con las 

especificaciones, también fue económicamente viable para la realización de este. 

Sobre eso, tuvo en cuenta ciertos aspectos importantes, tales como la propuesta 

económica, simulación del GN consumido mensualmente y los costos del consumo 

energético. 
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Finalmente, con relación al objetivo específico 4, se logró inferir gracias al 

análisis costo que en el mes de julio 2020 desde que inicio el uso de GN hasta 

diciembre 2021, se logró una productividad de 14.0984, logrando con ello   un 

incremento de la productividad del 41% respecto al promedio de los meses de 

anteriores de agosto 2020 a junio 2021, antes del cambio a GLP, donde solo se había 

alcanzado un nivel de 5,8122. Ello fue ocasionado por la reducción en el consumo 

de gas. También, gracias al aumento de la productividad con el uso del GN se 

generó un ahorro mensual en consumo y producción de S/ 3664.32 soles y S/ 

4594.03 soles respectivamente.  

Dado que ambos ahorros son generados mensualmente, la suma nos da el 

ahorro real de S/ 8258.34 soles mensuales. Cabe mencionar que el monto total de 

la inversión del proyecto de cambio de GLP a gas natural ascendió a s/ 217,230.93 

soles en la empresa Induparck, S.A. Esto es similar a lo realizado por Romero y 

Valverde (2021) para diseñar un sistema de GN de 340 mbar en el Centro de 

Capacitación en San Miguel – Lima. Donde, analizaron (para un periodo de 1 año) 

comparando el sistema convencional de tuberías con su propuesta, resultando para 

la nueva alternativa un VAN de 94,653.70 PEN y un TIR del 77.25%, estimando 

recuperar la inversión en seis meses y 23 días; a su vez, para el sistema convencional 

su VAN fue de 61,097.01 PEN y un TIR del 44.42%, estimando recuperar la 

inversión en seis meses y nueve días. Partiendo de ello, pudieron inferir que la 

propuesta fue el sistema más rentable económicamente. 

El monto total de la inversión del proyecto de cambio de GLP a gas natural de 

la empresa Induparck ascendió a s/ 217,230.93 soles. Teniendo un ahorro total 

mensual de S/8258.34, el tiempo de recuperación estimada fue de 2 años y 3 meses, 

al generarse un ahorro en soles de S/ 222,975.18.  
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Considerando de manera exacta el tiempo de recuperación de la inversión total 

de s/217,230.93 soles, seria 26 meses con 9 días. Las variaciones e incremento del 

costo del GLP en el mercado nacional pueden reducir el tiempo de recuperación en 

la inversión inicial, dado que su regulación de precios a diferencia del gas natural 

es un 24% de carácter externo.



VI. CONCLUSIONES 

A continuación se establecen las conclusiones a las que hubo lugar, dado el desarrollo 

y cumplimiento de los objetivos planteados al inicio de la investigación: 

a. El diseño de una red de GN redujo significativamente los costos para instalarla en la empresa 

Induparck, S.A., esto se basa en el análisis económico en la relación a su viabilidad, dando 

como resultado la existencia de un ahorro del 48.8% mensual en comparación a los gastos 

obtenidos con el uso mensual del GLP. El incremento de la productividad mensual, al quitar 

los tiempos de mano de obra y paralización de trabajos que antes se generaba con las recargas 

del GLP que llegaba por cisterna a la empresa 3 veces por semana, verificando que la 

productividad aumento un 41% con el uso del gas natural al ser un sistema independiente de 

flujo continuo. Por ello, las instalaciones de la empresa contaran con un suministro apropiado 

de energía contribuyendo que la línea de producción no se detenga, aumente la productividad 

y por consiguiente la rentabilidad. Aparte que la empresa trabajará de forma más eficiente, el 

uso del GN permitirá a la misma reducir sus emisiones de GEI, generando menos impacto al 

medio ambiente. 

b. Se identificaron los distintos materiales y herramientas para diseñar y dimensionar el sistema 

de tuberías de GN en la empresa Induparck, S.A., de acuerdo con las normas NTP 111.011 y 

NTP 111.010, garantizando que funciona correctamente. 

c. Para el cálculo de la hermeticidad neumática de los tramos instalados como parte del 

proyecto se realizó usando aire dentro de la tubería por un periodo de 2 Horas. Para ello, se 

usaron 2 manómetros que tuvieron una sensibilidad en la detección de caídas de presión de 0.1 

bar. Ahora para el cálculo de los parámetros de diseño se determinaron 4 equipos, los cuales 

eran horno curado, quemador, horno estacionario y consumo futuro donde el consumo estimado 

de GN fue de 21 Sm3/h, 12 Sm3/h, 18 Sm3/h, 36 Sm3/h respectivamente, obteniéndose al final 



 
 

 
 

 

 

un consumo total de 87 Sm3/h. Para el cálculo del espesor de la tubería en la instalación interna 

se basó en la ASME B 31.3, donde se obtuvo un espesor nominal de 3.91 mm. Por último, el 

cálculo de la caída de presión y la velocidad, estuvo en función a la respuesta de viabilidad de 

suministro de gas natural RSFS emitido por CALIDDA. 

d. Se diseñaron y desarrollaron los planos de instalación de GN para diversas áreas donde se 

ubican las tuberías en la empresa Induparck, S.A., tomando como base los cálculos anteriores 

en base a las normativas aplicadas, lo cual asegura la ejecución del diseño en general. 

e. Se logró inferir gracias al análisis costo que en el mes de Julio desde que inicio el uso de 

GN, se logró una productividad de 14.0984 logrando un incremento de la productividad del 

41% respecto al promedio de los meses de agosto 2020 a junio 2021, antes del cambio a GLP, 

donde solo se había alcanzado un nivel de 5,8122. Ello fue ocasionado por la reducción en el 

consumo de gas. También, gracias al aumento de la productividad con el uso del GN se generó 

un ahorro mensual en consumo como producción de S/ 3664.32 soles y S/ 4594.03 soles 

respectivamente. Dado que ambos ahorros son generados mensualmente, la suma nos da el 

ahorro real de S/ 8258.34 soles mensuales. Cabe mencionar que el monto invertido para 

cambiar de GLP a gas natural ascendió a s/ 217,230.93 soles en la empresa Induparck, S.A. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

VII. RECOMENDACIONES 

Una vez establecidas las conclusiones a las cuales se llegó, luego de la obtención de los 

respectivos resultados, a continuación se presentan algunas recomendaciones para tener en 

cuenta: 

a. Todo diseño tiene que estar fundamentado en las normas que disponen entes regularizadores 

(nacional e internacional), debido a que permite analizar la viabilidad económica del proyecto 

como identificar el ahorro propuesto. 

b. Se debe tener más cautela al momento de escoger los materiales debido a que las normas 

NTP 111.010 y NTP 111.011 presentan diversas estricciones para elegir y usar los mismos. 

b. Al llevar a cabo el análisis económico deben considerarse los precios de suministros actuales 

en el mercado local como internacional, así como el precio de la mano de obra y la tasa de 

descuento. 

c. Antes de iniciar las instalaciones se debe verificar que no se dañen cualquier elemento 

estructural tales como las columnas y vigas, asimismo se respeten el distanciamiento normado 

con respecto a otras tuberías existentes. 
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IX. ANEXOS 

Anexo A. Manual de operaciones para las instalaciones internas de GN



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

Anexo B. Procedimiento de mantenimiento quinquenal 
 
 



 
 

 
 

 

 

Anexo C. Puesta en marcha en red interna 
 
 

 



 
 

 
 

 

 

 
 

 



 
 

 
 

 

 

 
 

 



 
 

 
 

 

 

Anexo D. Análisis de riesgo 
 

 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

  



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

Anexo E. Plan de Contingencia 
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